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EIR Employer’s Information Requirements

BIM
BIM

BEP BIM | BIM Execution Plan

BIM
BIM

LOD Level of Development

2025 6

EIR BEP 
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空港の地盤改良工事におけるBIM/CIMの活用事例

PENTA-OCEAN CONSTRUCTION CO.,LTD.
Civil Engineering Divisions Group
Design and Engineering Division

Ayato TSUTSUMI

土木・建築タスクフォース DX-WG 

BIM×CIMシンポジウム
建築と土木がオーバーラップする空港を例にして

2025年11月21日（金）

五洋建設株式会社 土木本部 土木設計部

堤 彩人

本発表の立ち位置

所 属：五洋建設 土木設計部 地盤耐震グループ

業務範囲：地盤改良工事の現場支援・設計・BIM/CIM推進

対象工事：空港滑走路の液状化対策工事

2

：土木分野の施工視点

特 徴：施設を供用しながら施工

制約条件：〇 夜間施工かつ翌日の空港運用までに舗装を復旧
〇 灯火設備や排水施設等の多数の地下構造物を回避
〇 施工による舗装面の変状を抑制

適用工法：曲がり削孔式浸透固化処理工法
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3

：曲がり削孔式浸透固化処理工法地盤改良工法

削孔ライン

削孔ライン

緑地帯

緑地帯滑走路

滑走路

改良体

送
り
出
し
装
置

【平面図】

【断面図】

砂地盤中の間隙水を薬液に置換

土粒子

間隙水

薬液
浸透
注入

【改良原理】

地中に球形の改良体

【模型実験】

【特徴】
〇 曲がり削孔により緑地帯からアプローチが可能
〇 低圧・低速度で注入するため変位が少ない工法

条件項目

150mm削孔径

180m削孔長

鉛直と水平の計2箇所（各1箇所）曲がり箇所数

60m最小曲率半径

砂質土地盤：N≦30
粘性土地盤：N≦10

地盤条件

・削孔開始角度は16°～20°
・曲がり開始前に6.0mの直線削孔長を確保
・曲がり展開角は合計30°以内

計画ライン

4

：曲がり削孔地盤改良工法

ナビモニター

平面図 断面図

削孔管理装置（ナビモニター）

固定式
ジャイロ

ロストビット 隆起

注入管理装置の管理画面

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫

・薬液注入
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目次

１．Why BIM/CIM?

２．新千歳空港 B滑走路液状化対策工事

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

４．BIM/CIMの運用環境

５．今後の展望

６．まとめ

5

１．Why BIM/CIM?

参考文献：空港の地盤改良工事におけるARの活用事例―滑走路面隆起量の可視化―，土木学会第77回年次学術講演会，京都，VI-73，2022.

6

夜間の空港滑走路における施工の様子 どこで、何が?

35 / 60



2025/11/14

4

参考文献：空港の地盤改良工事におけるARの活用事例―滑走路面隆起量の可視化―，土木学会第77回年次学術講演会，京都，VI-73，2022.

7

夜間の空港滑走路における施工の様子 滑走路面では隆起

小 大
滑走路面隆起量 (mm)

１．Why BIM/CIM?

参考文献：空港の地盤改良工事におけるARの活用事例―滑走路面隆起量の可視化―，土木学会第77回年次学術講演会，京都，VI-73，2022.

8

夜間の空港滑走路における施工の様子 地中では薬液注入工

For Construction Visualization

施工済みの改良体

１．Why BIM/CIM?
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施工実績3Dモデル

品質1D・2D・3Dモデル

設計・計画3Dモデル

地盤3Dモデル

調査
測量

出来形
品質

施工

設計

維持
管理

Gi-CIM
Ground Improvement CIM
地盤改良工事のBIM/CIM活用を支援

9

１．Why BIM/CIM?

多層的な管理情報を 3次元モデルを用いて統合管理することで 「地中を見える化」

⇒ 施工の確実性・信頼性を向上

10

２．新千歳空港 B滑走路液状化対策工事
出典：Google社_Google Map

10上流側

下流側

1号沢函渠

B滑走路

緑地帯

緑地帯
B滑走路の地下を横断する

ボックスカルバート周りの

液状化対策工事

参考文献：施工実績を基にしたBIM/CIMによる削孔出来形管理方法の適用事例，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.217-220，2022.
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11

２．新千歳空港 B滑走路液状化対策工事
出典：Google社_Google Map

11

B滑走路の地下を横断する

ボックスカルバート周りの

液状化対策工事

ボックスカルバート

鉛直方向

水平方向

【課題】
ボックスカルバート直下の施工は

鉛直・水平2回曲がり

【解決策】
高度な削孔管理

⇒ BIM/CIM

参考文献：施工実績を基にしたBIM/CIMによる削孔出来形管理方法の適用事例，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.217-220，2022.

削孔ライン

12

２．新千歳空港 B滑走路液状化対策工事

【モデリングPC】

埋設管

鉛直方向

水平方向

【削孔開始点側】

削孔進路を可視化

参考文献：施工実績を基にしたBIM/CIMによる削孔出来形管理方法の適用事例，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.217-220，2022.

削孔軌跡の計測データ
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【モデリングPC】

13

２．新千歳空港 B滑走路液状化対策工事

削孔精度を可視化

計画削孔位置に対する
ズレの規格値

【削孔終点側】

緑色：計画削孔ライン
赤色：削孔出来形

参考文献：施工実績を基にしたBIM/CIMによる削孔出来形管理方法の適用事例，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.217-220，2022.

削孔軌跡の計測データ

14

２．新千歳空港 B滑走路液状化対策工事【副次的効果】

参考文献：施工実績を基にしたBIM/CIMによる削孔出来形管理方法の適用事例，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.217-220，2022.

曲がり削孔の出来形管理イメージ

改良体ひとつひとつの

注入位置のズレ量を図示し計測

BIM/CIMを用いると

ワンクリックで出来形管理表

87%の省力化効果
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15

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：供用中の空港滑走路に対する液状化対策施工事例 曲がり削孔式浸透固化処理工法，土木施工，Vol. 63，No. 4，pp.68-71，2022.

技術協力・施工タイプ（ECI方式）の工事

16

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

技術協力業務におけるBIM/CIM活用事例

参考文献：ECIの取り組み事例紹介，BIM/CIM LIVE 第4回，2021.

滑走路法線直角方向に削孔：過年度・A・Bエリア

【課 題】削孔長の低減（Aエリアからの削孔長が長い）
滑走路

Aエリア
誘導路

緑地帯

Bエリア

削孔
方向

1BL 2BL 3BL 4BL 5BL

施工範囲

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
L1

L2

L3
L4

L5

L6

L7

削孔
方向

Cエリア

Dエリア

過年度エリア

削孔
方向

【解決策】C・Dエリアからの削孔を検討
削孔方向に平行な土層モデルが必要

⇒ BIM/CIM
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３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

滑走路

Aエリア
誘導路

緑地帯

Cエリア

Dエリア

Bエリア

削孔
方向

1BL 2BL 3BL 4BL 5BL

施工範囲

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
L1

L2

L3
L4

L5

L6

L7

削孔
方向

過年度エリア

削孔
方向

B1

【平均断面モデル】

1BL 2BL 3BL 4BL
【B1断面】

DL = 0.0
2.0
4.0
6.0

-2.0
-4.0
-6.0

-10.0

-15.0

B
Ac2
As1

Ac1(s)
Dc
Ds
Gw
G

凡例

改良対象層

参考文献：ECIの取り組み事例紹介，BIM/CIM LIVE 第4回，2021.

平均断面法的な考え方では削孔開始位置により土層に不整合

技術協力業務におけるBIM/CIM活用事例

18

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：ECIの取り組み事例紹介，BIM/CIM LIVE 第4回，2021.

1BL 2BL 3BL 4BL

B1

【B1断面】

【３次元地盤モデル】

技術協力業務におけるBIM/CIM活用事例

滑走路

Aエリア
誘導路

緑地帯

Cエリア

Dエリア

Bエリア

削孔
方向

1BL 2BL 3BL 4BL 5BL

施工範囲

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
L1

L2

L3
L4

L5

L6

L7

削孔
方向

過年度エリア

削孔
方向

3次元地盤モデルを導入し削孔開始位置による土層の不整合を解消
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３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：空港の地盤改良工事の削孔管理へのBIM/CIMおよびARの活用，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.313-316，2022.

施工におけるBIM/CIM活用事例

鉛直削孔エリア

曲がり削孔
Bエリア曲がり削孔

Cエリア

曲がり削孔
Dエリア

改良体

削孔ライン

桃色・水色のオブジェクト：管路や灯火などの埋設物

2D設計図・埋設物位置図
レーダー探査・試掘調査

3Dモデル

20

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：空港の地盤改良工事の削孔管理へのBIM/CIMおよびARの活用，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.313-316，2022.

施工におけるBIM/CIM活用事例

3次元モデルを用いた削孔シミュレーション

埋設管

削孔ライン

干渉チェック

鉛直削孔エリア

曲がり削孔
Bエリア曲がり削孔

Cエリア

曲がり削孔
Dエリア

2D設計図・埋設物位置図
レーダー探査・試掘調査

3Dモデル

削孔ラインと埋設物の
干渉チェック

施工

OK

NG
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３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：空港の地盤改良工事の削孔管理へのBIM/CIMおよびARの活用，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.313-316，2022.

施工におけるBIM/CIM活用事例

鉛直削孔エリア

曲がり削孔
Bエリア曲がり削孔

Cエリア

曲がり削孔
Dエリア

2D設計図・埋設物位置図
レーダー探査・試掘調査

3Dモデル

削孔ラインと埋設物の
干渉チェック

施工

OK

3Dモデルの応用

NG

現場における3次元モデルの応用方法検討：AR

削孔ライン

22

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：空港の地盤改良工事の削孔管理へのBIM/CIMおよびARの活用，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.313-316，2022.

施工におけるBIM/CIM活用事例

鉛直削孔エリア

曲がり削孔
Bエリア曲がり削孔

Cエリア

曲がり削孔
Dエリア

2D設計図・埋設物位置図
レーダー探査・試掘調査

3Dモデル

削孔ラインと埋設物の
干渉チェック

施工

OK

3Dモデルの応用

NG

現場における3次元モデルの応用方法検討：AR

43 / 60



2025/11/14

12

23

３．令和2年度 福岡空港滑走路外地盤改良工事

参考文献：空港の地盤改良工事の削孔管理へのBIM/CIMおよびARの活用，土木情報学シンポジウム講演集，vol.47，pp.313-316，2022.

施工におけるBIM/CIM活用事例

鉛直削孔エリア

曲がり削孔
Bエリア曲がり削孔

Cエリア

曲がり削孔
Dエリア

2D設計図・埋設物位置図
レーダー探査・試掘調査

3Dモデル

削孔ラインと埋設物の
干渉チェック

施工

OK

3Dモデルの応用

NG

現場における3次元モデルの応用方法検討：AR

24

４．BIM/CIMの運用環境

【統合3Dモデル】

設計 施工 出来形・品質

GEORAMA

Civil 3D

C-Grout

【地盤モデル】

【構造物モデル】

【地盤改良モデル】

【事後調査モデル】

【地盤モデル】

【構造物モデル】

【地盤改良モデル】

【事後調査モデル】

Navisworks

プロジェクトの時間軸

A1-1

A1-3

改良体

A1-5
E1-1

E2-1

E3-1

O1-1

注入量 (L)

0 4000

設計注入量

改良体名称 O1ライン-1
削孔名称 O1ライン
実績位置X 85.066
実績位置Y 29.4
実績位置Z 0.844
注入日 2021/12/10
注入圧力 0.37
注入速度 12
注入量 3321

プロパティ

C-Groutの特徴：パラメトリックモデリング

【削孔】
種類・位置・寸法・施工情報

【改良】
種類・位置・寸法・施工情報

【動態観測】
種類・位置・値・時間

形状作成：Civil 3D
統合管理：Navisworks
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４．BIM/CIMの運用環境

高圧噴射撹拌工

・Megaジェット工法
・改良率50%程度
・ラップ長20cm以上

薬液注入工

・浸透固化処理工法
・液状化指数≧ 5

【BIM/CIM：地中から見上げたイメージ】

道路部：
高圧噴射撹拌工

宅地部：
薬液注入工

家屋暗渠排水工

【工事模式図】

【工事範囲】

工種
モデル 直・斜削孔 改良体（球） 事後調査 改良体（柱） 事後調査

数量 5,632 本 12,468 個 21地点 963 本 12地点

削孔起点座標 注入中心座標 改良起点座標
削孔角度 改良径 改良径
削孔⾧ 造成日 改良⾧
削孔日 薬液注入量 造成日

浸透固化工法 Megaジェット工法

入力情報
試験位置情報

帳票・写真

のリンク

試験位置情報

帳票・写真

のリンク

＜清田区里塚地区市街地復旧工事＞

26

５．今後の展望

注入量 (L)

0 4000

設計注入量

改良体

滑走路面隆起

俯瞰的に地中の施工状況を把握 できるので 異変の早期発見 や 改良品質の低下抑制 に有効

調査
測量

出来形
品質

施工
設計

維持
管理

Gi-CIM
Ground Improvement CIM
地盤改良工事をリアルタイムに可視化

Real-time
Modeling

Construction
Control Device

リアルタイムモデリング：施工のモニタリング
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６．まとめ

1. 五洋建設は、土木分野において施工者の視点からBIM/CIMの

効果的な活用を推進しています。

2. 調査・設計・施工・維持管理のプロセス全体を通じた情報連携に

貢献するため、施工実績に忠実な出来形・品質情報を3Dモデ

ルに統合しています。

3. さらに、施工段階におけるマネジメントの高度化に焦点を当て、施

工情報をリアルタイムに3次元化することにより、地中の施工状況を

モニタリングし、施工の確実性と信頼性を向上させることを

追求しています。
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19

2020

BIM/CIM

2019 3

2020

BIM/CIM

2024 BIM/CIM

0

1
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15

2011

2016 72

2018

2021

BIM/CIM

2018 3

3

2021

3

2

3
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2020 1 2025 5

4

4

5
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1.0 1000 6mm 10m 250
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https://jpn01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.gsi.go.jp%2Fcommon%2F000228609.pdf&data
=05%7C02%7Cnaoto.futamata%40ss.pacific.co.jp%7C1dde0f6195f34d45796708de2016a137%7C1436d58992e54e3ba6
7a1e65a9b1ba02%7C0%7C0%7C638983478907474959%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRyd
WUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=U4fhoq
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